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RESUMEN
Se han estudiado 19 variables químicas de suelos de pastos y barbechos del territorio arcósico
y han sido comparadas con las correspondientes a la capa superficial edáfíca de vertederos sellados de
residuos mixtos. El conocimiento de las diferencias entre ellas en los tres tipos de sistemas, se
muestra interesante para el estudio del ambiente nutricional de las especies de pasto que pueden
colonizar las primeras etapas de la sucesión ecológica en un vertedero. Por otra parte, las diferencias
en el ciclo vital de las especies, el inicio de la floración y el tiempo de duración de la misma, así como
el peso de las semillas, son otras variables que han mostrado diferencias muy significativas entre los
grupos analizados.
Palabras clave: peso semillas, colonización hábitats perturbados,fítorrecuperación vertederos.
INTRODUCCIÓN
Este trabajo tiene por objeto el estudio de aquellas características que nos parecen importantes
para el desarrollo de las plantas en los primeros estadios de la sucesión que sigue al sellado de
vertederos de residuos sólidos urbanos (VRSU), pero que tienen un carácter mixto en cuanto a la
composición de las basuras (residuos urbanos e industriales). Por una parte, las características
químicas de la capa superficial que más se relacionan con la nutrición mineral de las plantas; y, en
segundo lugar, algunas características de las especies vegetales que se vinculan a los hábitats
perturbados, como es el caso de la duración del ciclo vital, así como el inicio y período de floración o
el peso de las semillas, ligado éste último, sobre todo, al posible banco de las mismas, e indispensables
atributos de la fase regenerativa de las especies anuales. Para llevar a cabo este estudio hemos tenido
en cuenta tanto los sistemas de barbecho que se ubican en el mismo entorno de los vertederos, así
como los pastos. Los primeros, debido a ser sistemas análogos en cuanto al tiempo para la
colonización espontánea de la vegetación arvense (2-4 años), que viene a coincidir con el desarrollo de
la cubierta vegetal espontánea sobre el material de sellado de los VRSU. Los pastos en el mismo
territorio, son, en último término, los referentes de un sistema estable al que debería tender una
comunidad vegetal en el vertedero.
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En cualquier caso, el conocimiento de estas características puede mostrar gran interés no sólo
para comprender los primeros estadios de la sucesión vegetal en vertederos, sino para conocer cómo
diferentes especies de pasto pueden adaptarse a estos últimos sistemas y pueden ser objeto de
consideración para la fitorrecuperación de los mismos.
MATERIAL Y MÉTODOS
Han sido muestreadas 99 parcelas de 0.5 m~ correspondiendo 25 a vertederos, otras 25 a
barbechos y 49 a pastos distribuidos en el territorio arcósico del centro-oeste peninsular. Los últimos
sistemas corresponden a pastos terófitos de la clase Helicmthemetea guttati. Los barbechos
considerados son aquellos cuyos suelos han soportado una agricultura mecanizada e intensiva, con uso
de fertilizantes y que, por efecto de la P.A.C. están comenzando a ser muy abundantes en este
territorio; las muestras de VRSU corresponden al 3° y 4° año del sellado con materiales del entorno.
En cada una de las parcelas se realizó el inventario florístico, analizando también la capa superficial
edáfíca (0-10 cm). Muchos de los análisis químicos del suelo se realizaron según Hernández y Pastor
(1989); los aniones solubles mediante cromatografía iónica en estratos acuosos de 10:25, tras dos
horas y media de agitación y los contenidos totales de P, Fe y Zn, mediante espectrofotometría de
ICP previa digestión en medio ácido.
Las especies herbáceas se determinaron mediante el uso de distintas claves y para la
nomenclatura se ha seguido Flora Europaea (Tutin et al., 1964-80). Se ha realizado también una
clasificación de 220 especies herbáceas inventariadas en las parcelas muestreadas en relación a la
duración del ciclo vital de las mismas (atributo de la fase vegetativa de las plantas) y del inicio de la
floración, tiempo de la misma y peso de las semillas (atributos de la fase regenerativa). Las técnicas y
métodos corresponden a las descritas en Grime et al. (1988) y Hendry y Grime (1983). Se han
revisado además varias floras del mundo mediterráneo, así como diversas publicaciones que presentan
este tipo de datos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
a) Las características químicas
Se muestran en la Tabla 1 los valores obtenidos para las 19 variables edáfícas analizadas. Esta
Tabla nos define un paisaje nutricional para las especies que crecen en los sistemas estudiados. Por lo
que se refiere a los dos nutrientes más significativos, como son el N y el P, se puede observar que los
mayores niveles del primero se sitúan en los pastos (0.14%) frente al 0.07 y 0.03 de los barbechos y
vertederos respectivamente. Sobresale, así mismo, la riqueza en P total y P asimilable en los suelos de
barbecho (fertilidad residual) y también en las cubiertas edáfícas de vertederos. Sin embargo, no
ocurre lo mismo para los niveles de fosfato, que son mayores en los pastos. Los valores de pH,
cloruros, sulfates, calcio, sodio, hierro y cinc, así como la conductividad son claramente más elevados
en vertederos.
b) Características globales de las comunidades
Las comunidades herbáceas que se desarrollan sobre substratos arcósicos han sido muy
estudiadas en numerosos trabajos. Se trata de pastos con predominio de terófitos, de escasa biomasa,
aspecto cespitoso, con una gran riqueza de especies, pioneras en muchos casos en la sucesión
secundaria, de floración primaveral y que se agostan con los primeros calores de verano. Estas
comunidades ocupan lugares abiertos y muestran una gran adaptación al xerofítismo. Lógicamente,
son un referente importante para la restauración de sistemas degradados en el territorio considerado.
Por ser menos conocidas las especies que crecen en los vertederos, se muestran en la Tabla 2 un
listado de aquellas que han resultado ser más frecuentes. Podemos decir que las gramíneas constituyen
la familia más representada en frecuencia de especies: Lolium rigidum, Dactylis glomerata y Cynodon
dactylon, son especies que valoramos por su capacidad encespedante, ya que ayudan a fijar la cubierta
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edáfíca frente a los procesos erosivos que se dan en los taludes de vertederos. Otras gramíneas
frecuentes son Aegylops geniculata, A. triuncialis, Bromus rubens, B. madritensis y B. diandrus. Los
tréboles son las leguminosas más frecuentes y Anacyclus clavatus, acompañada de Andryala
integrifolia y Carduus tenuiflorus, son las compuestas mejor representadas. Por último, Hirschfeldia
incana y Spergularia rubra son también frecuentes en los vertederos.
Tabla 1.- Valores de las variables químicas analizadas en la capa superf ic ia l edáfíca
Variables edáficas
Ph
M Orgánica (%)
Njotal (%)
C:N
AMONIO_asim (mg/lOOg)
P_asimilable(mg/100g)
Na(mg/100g)
K(mg/100g)
Ca(mg/100g)
Mg(mg/100g)
Pjotal (mg/kg)
Fejotai (mg/kg)
Zn total (mg/kg)
FLUORUROS (mg/lOOg)
CLORUROS (mg/lOOg)
NITRATOS (mg/lOOg)
FOSFATOS (mg/lOOg)
SULFATOS(mg/100g)
CONDUCTIVIDAD (mg/lOOg)
Vertederos
Media
7,1
0,7
0,03
12
0,83
12,2
6,4
23,7
323,8
37,1
412,2
13575
58
0,4
5
0,6
0,03
9,5
257
Desv. Est.
0,3
0,3
0,01
4,7
0,70
3,9
7,2
6,8
154,2
23,9
329,3
6295
54
0,2
5,4
1,1
0,1
16
122,5
Barbechos
Media
6
1,7
0,07
13,7
1,04
30
1,6
21,3
180,9
21,2
394,4
9100
31
0,1
1,1
0,6
0,2
1,8
90,6
Desv. Est.
0,8
0,6
0,02
3,1
0,66
68,1
1
8,6
101
10,6
485,8
3004
8
0,1
0,8
0,9
0,4
1,1
28,7
Pastos
Media
6,1
3.3
0,14
15,3
0,97
5,1
1,5
22,9
219,1
30,4
255,9
9091
31
0,2
1,8
1,2
0,3
3,5
122,4
Desv. Est.
0,5
2.1
0,07
12,8
0,50
4,2
1.3
11
97,2
13,5
106,5
4217
10
0,2
1,2
1,3
0,7
9.5
74,9
Teniendo en cuenta la riqueza de especies, evaluada mediante el n° total de las mismas en cada
inventario, se ha obtenido una media de 18 especies en vertederos, 28 en barbechos y 31 especies para
los pastos. Esta característica ha resultado altamente significativa (por encima del 99,9%) al ser
comparados los tres sistemas estudiados. Por otra parte, podemos decir que en los análisis numéricos
realizados en otro trabajo anterior, para la ordenación y clasificación de estas comunidades (Urcelai et
al., 1999), se puede observar una separación neta entre los vallicares de Agrostis y los barbechos más
vinculados a la práctica de agricultura mecanizada intensiva, ya que aquellos en los que esta
perturbación no ha sido tan fuerte, quedan próximos a los pastos de Thero-Brometalia (pastos juveniles
de cultivos abandonados, que también fueron estudiados en el trabajo citado).
c) Características relacionadas con las fases vegetativa y regenerativa de las especies
La duración del ciclo vital hace referencia a la longevidad de las especies y al período más
extenso de crecimiento vegetativo. Esta característica está muy relacionada con la perturbación del
habitat. Puede decirse que, en general, las plantas de "ciclo corto" dependen para su supervivencia de
la posibilidad de encontrar áreas desnudas (Dean et al, 1994). Nosotros hemos establecido 9 categorías
para clasificar las especies inventariadas según su ciclo vital. Se describen a continuación aquellas
clases que han resultado tener diferencias significativas entre los sistemas estudiados:
Anuales de primavera (Lh3), como Trifolium angustifolium, Galium tricornutum, Desmazeria
rígida, Juncus buffonius o Diplotaxis virgata, (agrupa el 20.1% de las especies); anuales/perennes
monocárpicas (Lh5), como Andryala integrifolia, Biserrula pelecinus o Crepis vesicaria y que alberga
un 4,5 % de las especies inventariadas; anuales/perennes policárpicas (Lh6), con un 3,4 % de especies,
entre las que se encuentra Plantago lanceolata; perennes monocárpicas (Lh7), como Centaurea
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paniculata, Echium vulgare, Daucus carota o Capsella bursa-pastoris, (tenemos un 3,9 de esta clase
de especies) y perennes policárpicas (Lh9), con un 18,1 % de especies como Ononis spinosa, Agrostis
tennis ssp. castellana , Sanguisorba minor y Poa bulbosa . No se han encontrado diferencias
significativas entre los grupos en la clase correspondiente a las anuales de invierno (Lh2), donde se
encuadran prácticamente todas las especies de gramíneas y leguminosas de estos sistemas, además de
otras como Anacyclus clavatus o Hirschfeldia incana (en esta última clase se sitúa el 48,0% de todas
las especies estudiadas).
Tabla 2.- Especies más frecuentes que crecen en vertederos sellados sobre substratos arcósicos durante los
primeros años de colonización natural
Aegilops geniculata Roth
Aegilops triuncialis L.
Agrostis tenuis Boiss. & Reuter
Agro.stis pourretii Willd.
Alyssum granatense Boiss. & Reuter
Anacyclus clavatus (Desf.) Pers.
Andryala integrifolia L.
Anthyllis comicina L.
Anthyllis lotoides L.
Artemisia herba-alba Asso
Avena barbata Pott ex Link
Bellardia trixago (L.) All.
Bromus diandrus Roth
Bromus hordeaceus L.
Bromus madritensis L.
Bromus rubens L.
Bromus tectorum L.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medicus
Carduus tenuiflorus Curtís
Carthamus lanatus L.
Cerastium glomeratum Thuill
Cichorium intybus L.
Convolvulus arvensis L.
Corynephorus fasciculatus Boiss et Reuter.
Crepis capillaris (L.) Wallr.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Dactylis glomerata L.
Diplotaxis virgata (Cav.) DC.
Echium vulgare L.
Eryngium campestre L.
Filago lutescens Jordán
Filago pyramidata L.
Hirchsfeldia incana (L.) Lagréze - Fossat
Hordeum murinum L.
Jasione montana L.
Lamium amplexicaule L.
Leontodón longirrostris
Lolium rigidum Gaudin
Marrubium vulgare L.
Medicago polymorpha L.
Ononis spinosa L.
Papaver rhoeas L.
Plantago coronopus L.
Plantago lagopus L.
Poa trivialis L.
Polygonum aviculare L.
Pulicaria paludosa Link
Scolymus hispanicus L.
Suene colórala Poiret
Silybum marianum (L.) Gaertner
Spergularia rubra (L.) J et C Presl.
Taeniatherum caput-medusae (L.) Nevski
Torilis nodosa (L.) Gaertner
Trifolium angustifolium L.
Trifolium arvense L.
Trifolium campestre Schreber
Trifolium cherleri L.
Trifolium gemellum Pourret ex Willd
Trifolium glomeratum L.
Trifolium hirtum All.
Trifolium striatum L.
Trifolium tomentosum L.
Trisetum paniceum (Lam.) Pers.
Vulpia myuros (L.) C.C. Gmelin
El análisis comparativo entre las especies de pastos y vertederos muestra que las diferencias
existentes en las especies correspondientes a las clases 3, 5, 6, 7 y 9 son significativas (ver Tabla 3).
Los barbechos presentan, con respecto a los pastos, un menor porcentaje de especies perennes, pero un
mayor n° de especies que forman un banco de semillas permanente o con capacidad de dispersión por
el viento, propias de los lugares sometidos a perturbaciones impredecibles, así como mayor proporción
de especies con capacidad de florecer en cualquiera de los meses de primavera-verano, con períodos
de floración prolongados. Ello explica el que contribuyan a ese potencial de respuesta frente a la
perturbación, además de ser un atributo relacionado también con un habitat con más fertilidad residual
de fósforo como indicábamos anteriormente. Todas estas características son propias de las
denominadas "malas hierbas" de los cultivos que están muy adaptadas a una alta frecuencia de
perturbación mecánica (Ohtsuka y Ohsawa, 1994; Trémont y Mclntyre, 1994).
Los procesos relacionados con la fase regenerativa tienen especial importancia en los medios
sometidos a continuas perturbaciones, en los que la mortandad de las plantas es muy elevada y la
supervivencia de los propágulos es por lo tanto esencial. Las especies anuales constituyen la forma
biológica más adaptada y frecuente en estos medios, siendo la semilla la casi única conexión entre
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generaciones. Aunque el peso y la forma de la misma son los dos factores que combinados se
relacionan con el grado de contribución a la formación al banco de semillas, nosotros solamente
hemos tenido en cuenta en este trabajo el peso de las mismas.
Tabla 3- Comparación entre sí de pastos, barbechos y vertederos respecto a diversos atributos de las
especies (ver texto para las siglas). Los análisis se han efectuado con datos de presencia/ausencia.
Pastos vs. Vertederos
Lh3
Lh5
Lh6
Lh7
Lh9
P3
P4
P6
Inicio floración
Duración floración
Pastos vs. Barbechos
Barbechos vs. Vertederos
Lh5
Lh9
P2
P3
P4
Inicio floración
Duración floración
Vertederos
24,8
7,3
1,2
0,5
5.8
29,5
12
22,5
49,8
54,4
Pastos
18,5
5
3,3
2.2
15,5
22,5
23,3
17.7
93,6
90,4
Nivel
*
*
***
***
***
*
***
*
***
***
No existen diferencias significativas
Vertederos
7,3
5,8
17
29,5
12
49,8
54,4
Barbechos
4.8
12,1
10,6
19,1
18,3
87,8
83,6
Nivel
*
***
*
***
*
***
***
Entre las 7 clases que han sido consideradas para agrupar el peso de las semillas de las plantas
analizadas, solamente las de las clases 2, 3, 4 y 6 han resultado tener diferencias significativas entre
los grupos coinsiderados (Tabla 3) y que detallamos a continuación:
P2, semillas con peso < 0.2 mg , como las de Senecio vulgaris, Tolpis barbota, Capsella bursa-
pastoris o Juncus buffonius; P3 ( peso entre 0.2-0.5 mg) como las semillas de las especies Trifolium
arvense, Crepis capillaris, C. vesicaria, Anagallis arvensis o Hirschfeldia incana; P4 (peso entre 0.5-
1 mg), como las de Dactylis glomerata, Anthyllis lotoides,Daucus carota o Plantago lanceo/ata y P6
(semillas de 2 a 10 mg ) como las de Lathyrus angulatus, Ornithopus compressus, Echium vulgare y
Medicago polymorpha.
Hemos considerado también los parámetros "inicio de la floración" y "duración de la misma",
atributo relacionado con la fase regenerativa, ya que la mayor plasticidad en los momentos de
floración y fructificación es una característica que confiere a las especies una mayor capacidad de
respuesta en medios con perturbaciones impredecibles. Los resultados indican que los meses
primaverales, con un 27.3, 33.8, 15.2 y 8.2 respectivamente entre marzo y junio, son los meses de
inicio de la floración para la mayoría de las especies en este territorio, la cual se prolonga entre 1 a 6
meses para el 91% de las especies. A continuación se muestran los datos concretos del tiempo en que
puede prolongarse la floración: 1 mes (1.5 % de las especies), como Anthyllis cornicina, Andryala
laxiflora o Centaurea ornato; 2 meses (17.2 % de las especies), como Bromus rubens, Corynephorus
fasciculatus, Medicago orbicularis, Cnicus benedictus o Sanguisorba minor. 3 meses (33.8 %), entre
las que se encuentran, por ejemplo, Biserrula pelecinus, Trifolium tomeníosum, Lactuca serriola;4
meses (22.2 %), como Agrostis pourretti, Hordeum murinum o T. arvense; 5 meses (10.6 %), entre las
que están Dactylis glomerata, T. campestre o Echium plantagineum; 6 meses (5.6 %): Mibora mínima,
Poa annua, Hemiaria hirsuta, Juncus buffonius, Plantago afra; 1 meses (3.5%): Pulicaria paludosa,
Anagallis arvensis, Convolvulus arvensis, Diplotaxis virgata; 8 meses (2.5%): Caléndula arvensis o
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Hirschfeldia incana, y con 9 meses (1.5%), pueden citarse: Cynodon dactylon, Cerastium glomeratum
o Capsella bursa-pastoris.
CONCLUSIONES
La menor proporción de especies que forman un banco de semillas importante y la menor
plasticidad en la floración de la vegetación espontánea de los vertederos, nos parece indicar que,
aunque se haya originado como consecuencia de una importante acción antrópica, las especies no
están adaptadas para responder a nuevas perturbaciones, como son las elevadas concentraciones de
salinidad y de algunos elementos. Todo ello refleja, de alguna manera, la fragilidad de la incipiente
comunidad herbácea del vertedero sí bien, los resultados obtenidos, resultan interesantes respecto a la
posible utilización de ciertas plantas de pasto para la fitorrecuperación de los mismos.
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SOIL CHEMICAL CHARACTERISTICS AND MAIN FEATURES OF VEGETATIVE AND
REGENERATIVE STAGES OF SPECIES COLONIZING SEALED LANDFILLS WITH
RESPECT TO PASTURE AND FALLOW LANDS.
SUMMARY
Nineteen chemical variables were determined in the soil of pasture- and fallow land found on
Madrid's arkosic terrain. These data are to be compared with those corresponding to the covering soil
layer of mixed-waste, sealed landfílls. Possible differences among the 3 types of system will be
applied in evaluating the nutritional environment of pasture species capable of colonising the initial
stages of ecological succession in landfílls. These systems have already shown highly significant
differences in variables such as the life cycle, flowering onset and period, and seed weight of species.
Key words: seed weight, colonising disturbed habitáis, landfill phytorecovery.
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